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요  약  비만은 에너지의 섭취와 소비의 불균형으로 지방조직이 비정상적으로 분화하면서 생기는 대사질환으로 

알려져있다. 본 연구에서는 본 연구는 적양파 추출물 처리에 따른 Pancreatic lipase 억제, 지방세포분화 억제 

활성을 확인하고자 하였다. 적양파추출물 처리에 따른 활성은 지방세포 분화 및 관련 유전자에 대한 평가는 

3T3-L1 지방전구세포를 이용하고 Real-Time PCR을 통하여 확인하였다. 실험 결과, Pancreatic lipase 활성 

억제 실험에서 적양파 추출물은 농도 의존적으로 lipase 활성을 억제하였다. 지방세포분화 실험을 수행한 결과,  

insulin, dexamethasone, 3-isobutyl-1–methylxanthine(MDI)등으로 분화 유도된 3T3-L1 세포에서 적양파 

추출물은 지방전구세포의 분화를 억제하였으며 동시에 지방구 형성을 억제하는 것으로 나타났다. 또한, 지방전구

세포의 분화 과정과 관련된 C/EBP-α, C/EBP-β, PPAR-γ의 발현을 억제하였다. 본 실험에서 적양파 추출물은 

지방분해효소를 억제하며, 지방전구세포 분화와 관련된 유전자 발현을 억제함으로써 지방세포 분화 및 지방구형

성을 억제할 수 있는 항비만 소재로의 개발 가능성이 높다고 판단된다.

주제어 : 적양파, 항비만, 지방전구세포, 지방분해효소, 지방세포분화

Abstract  Obesity is known as a metabolic disease caused by abnormal differentiation of fat tissue 

due to an imbalance between energy intake and consumption.. The purpose of this study was to 

confirm the changes in the genes associated with pancreatic lipase activity and pre-adipocyte cell 

differentiation by treatment of red onion extract treatment. The effect of red onion extract 

treatment on pre-adipocyte differentiation was evaluated using 3T3-L1 adipocytes, and the activity 

of related genes was confirmed through Real-Time PCR. As a result of the experiment, the red 

onion extract inhibit pancreatic lipidase activity by concentration dependent manner. In addition, 

it was found to inhibit adipocyte differentiation and inhibit the activity of genes(C/EBP-α, C/EBP-β, 

PPAR-γ) associated with adipocyte differentiation. Through the results of this experiment, it is 

suggested that the red onion extract can be developed as a high potential material with 

anti-obesity efficacy by suppressing adipocytic differentiation by controlling genes related to 

adipocyte differentiation. 

Key Words : Red onion extract, Anti-obesity, Pre-adipocyte, Lipase inhibition, Adipocytic differentiation

Journal of Convergence for Information Technology
Vol. 12. No. 3, pp. 126-131, 2022

e-ISSN 2586-4440
DOI : https://doi.org/10.22156/CS4SMB.2022.12.03.126

*This paper was supported by jisung food's research fund in 2021.

*Corresponding Author : Hwan Song(songhwan@cdu.ac.kr)

Received November 29, 2021

Accepted March 20, 2022

Revised March 6, 2022

Published March 28, 2022



융합정보논문지 제12권 제3호127

1. 서론

현대사회에 들어 서구화된 식생활과 생활수준의 향

상으로 인한 과도한 영양섭취는 과체중이나 비만환자

를 점점 증가시키고 있다. 비만은 에너지 섭취와 대사

의 불균형으로 지방조직이 비정상적으로 성장하면서 

생기는 대사질환이다. 현재의 비만 발생은 생활방식, 환

경, 유전적 요인과 관련이 있으며 제2형 당뇨병, 심혈관 

질환, 그리고 비알코올성 지방간 질환과 같은 다양한 

다른 대사 질환을 유발한여 심각한 사회 문제로 대두되

었다[1-4]. 비만의 예방 및 치료의 근본적인 방법은 운

동과 식이요법 등이 있지만, 생활습관 개선은 어려움이 

있으며, 약물치료방법이 대안으로 제시되었으나 효과가 

없거나 부작용이 발현되는 것으로 보고되었다[5,6].

비만은 지방전구세포의 분화와 지질합성과정에 의하

여 지방세포내 중성지방이 축적되고, 분화된 세포 내에

서 활성화된 Adipogenesis과정에 의해 지방구가 과도

하게 축적되어 발생한다. 따라서, 지방전구 세포의 분화

를 억제하거나 지방생성 과정을 조절하는 것이 비만의 

효과적인 치료방법으로 알려져있다[7].

적양파는 백합과의 다년생 식물로 무기질, 비타민 C

를 비롯하여 다양한 Flavonoid를 함유하고 있다. 

특히, 적양파는 일반 양파, 황색양파보다 Quercitrin, 

Quercetin, Rutin 등 페놀성분 등이 많이 함유되어 있어

항산화 뿐만 아니라 항균, 심혈관계 질환 예방, 중금속 

해독, 항암 등의 효능이 있는 것으로 보고되었다[8-10].

또한, 적양파는 콜라스테롤 감소를 통한 고혈압 예방 

및 혈당 조절 효과도 보고되었다[11].  

하지만, 적양파 추출물의 항비만 효능에 대한 분자생

물학적 기전에 관련된 보고는 확인할 수 없었다.

이에 본 연구는 부작용이 적은 천연물인 적양파를 

이용한 in vitro 실험을 통해 항비만 효능에 관련된 기

능성 소재로서의 개발·사용 가능성을 확인하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 적양파 추출물의 제조

적양파 열수추출물(Red Onion Extract)은 20배 부

피의 증류수를 첨가한 후  95℃, 2시간 추출한 다음, 여

과하여 Rotatory vacuum evaporator(EYELA, Japan)

를 이용하여 농축한 다음. 농축액을 Freeze Dryer 

(EYELA, Japan)를 이용하여 동결건조 후 사용하였다. 

2.2 세포주 및 세포배양

3T3-L1 pre-adipocyte cell (지방전구세포)은 

American Type Culture Collection (ATCC, USA)

로부터 구입하여 실험에 사용하였으며, 10% fetal 

bovine serum 과 1% antibiotics-antimycotic을 첨

가된 Dulbecco's modified Eagle's medium 

(DMEM)(Gibco Inc., USA) 배지를 이용하여 37℃, 

5% CO2 조건의 CO2 세포배양기(Panasonic, Japan)

에서 계대배양하여 실험에 사용하였다.

2.3 세포독성확인 실험

항비만 활성 시험 전 시료가 세포 생존에 미치는 영

향을 확인하고, 시료 처리농도를 확인하기 위하여 

MTT assay를 수행하였다[12]. 1×105 cell을 48-well 

tissue culture plate 에 분주, 이후 24시간 동안 부착

시킨 후 시료를 농도별 처리 하고 다시 72시간 동안 배

양하였다. 배양 후 MTT(Sigma, USA) 5 mg/mL 용액

을 PBS로 희석하여 각 Well에 120 μL 처리한 다음, 4

시간 동안 CO2 Incubator에서 배양하고, 상등액을 제

거한 다음, Dimethyl sulfoxide(Sigma, USA)를 각 

well에 100 μL씩 첨가하여 Formazan 결정을 용해하

였다. 이후, Microplate reader(Molecular Devices,  

Canada) 를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 세포생존율은 아무것도 처리하지 않은 무처리군

(Blank)를 100%로 설정하여 흡광도값을 비교하여 분

석하였다. 

2.4 Pancreatic lipase 활성 저해능 측정

1.5 ml EP-tube에 0.25 M Tris (pH 7.7), 250 

mM CaCl2, 5 mM 4-nitrophenyl dodecanoate 

(PNPD)를 넣어준 다음 37℃에서 5분간 반응시킨 다

음, 각 농도별 적양파 추출물과 0.25 M Tris-buffer에 

용해한 Lipase를 혼합하여 37℃에서 10분간 반응 후  

20% Sodium dodecyl sulfate (SDS)를 첨가하여 반

응을 종료하였다. 반응액은 15,000 rpm, 4℃, 20분간 

원심분리한 다음, 상층액을 취하여 96-well plate에 

분주하고 Microplate reader를 이용하여 412nm에서 

10분간 반응시킨 시료의 흡광도에서 초기 반응 시료의 

흡광도 값를 뺀 값을 control을 100%로 설정한 다음 

시료의 결과값과 비교하여 백분율로 나타내었다. 
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2.5 Adipogenesis 유도

세포분화유도에 사용되는 MDI solution (0.5 mM 

IBMX, 1 μM dexamethasone, 1 μg/ml insulin)은 

Sigma (USA) 에서 구입하여 사용하였다. 지방세포분

화 유도는3T3- L1 지방전구세포 2×105 cells/ml을 6 

well-plate에 분주하여 약 95%의 Cell density가 될 

때까지 배양한 다음 배지를 교환하고 48시간 추가로 

배양하였다. 이후, MDI가 포함된 분화유도배지로 교체

하고 적양파 추출물을 농도별로 처리한 다음 2일 간격

으로 총 8일간 Insulin과 시료를 처리하여 실험하였다. 

시료을 처리하지 않고 분화 유도한 것을 음성대조군으

로 하였다.

2.6 Oil Red O Assay

세포배양배지를 제거한 다음 PBS (WelGENE Inc., 

Korea)를 이용하여 각 2회 세척을 거친 후 4% 

Formaldehyde (Sigma, USA) 를 처리하여 20분 간 

상온에서 반응하였다. 이 후 ddH2O와 60% 

isopropanol로 1분씩 각각 2회 세척하고 Oil Red O 

solution (Sigma, USA)을  10분간 처리하여 염색한 

다음 현미경(Olympus, Japan)을 이용하여 지방세포 

분화를 확인하였다. 지방구 형성의 정량분석을 위하여 

Isopropanol을 처리하여 Oil Red O 시약을 회수한 

다음 96well-plate에 분주하고 Microplate reader를 

사용, 520nm에서 흡광도를 측정하여 분석하였다. 

MDI 처리군의 흡광도를 100으로 설정하고 시료 처리

군의 흡광도값을 환산하여 백분율로 나타내었다.

2.7 Real-time PCR

3T3-L1 세포주를 6-well plate에 5 × 

105 cells/well 세포 수로 분주, 24시간 부착시킨 후 

Adipogenesis 유도와 동일한 방법으로 시료를 처리하

였다. 처리 후, 세포를 수득한 다음, NucleoSpin 

RNA(MN, Germany) Kit의 Protocol에 따라 RNA를 

분리한 다음, ReverTra Ace RT-Kit(Toyobo, Japan)

을 이용하여 cDNA 합성하여 Real-time PCR의 

template로 사용하였다. 유전자 발현량은 

Housekeeping gene인 GAPDH를 이용하여 표준화

한 다음 MDI 처리군의 유전자 발현량을 1로 설정하고 

비교하여 분석하였다. 

실험에 사용한 Primer는 Table 1에 나타내었다.

Table 1. C/EBP-α, C/EBP-β, PPAR-ϒ, GAPDH primer

Primer Sequence

C/EBPα
Forward 5’-TGTGCACGTCTATGCTAAACC-3’

Reverse 5’-CCGTTAGTGAAGAGTCTCAGT-3’

C/EBPβ
Forward 5’-GTTTCGGGAGTTGATGCAAT-3’

Reverse 5’-AACAACCCCGCAGGAACAT-3’

PPARϒ
Forward 5’-CGCTGATGCACTGCCTATGA-3’

Reverse 5’-TGCGAGTGGTCTTCCATCAC-3’

GAPDH
Forward 5’-ACCACAGTCCATGCCATCAC -3’

Reverse 5’-TCCACCACCCTGTTGCTGTA -3’

2.8 통계적 분석

본 연구에 표기된 모든 실험과정은 3회 반복으로 수

행하였다. 결과는 평균±표준편차로 나타내었고, 실험

결과 사이의 유의성은 일원배치 분산분석 (One-way 

ANOVA)으로 분석하였으며 p-value 값을 계산하여 

통계적 유의성을 검증하였다. p<0.01인 경우 **로 유의

성을 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1 세포독성 확인 실험

MTT 방법을 이용하여 적양파추출물의 세포독성을 

측정하였다. 그 결과, Fig. 1에서 나타낸바와 같이 최고 

농도인 500ug/ml 농도에서 약 98.12%의 세포생존율

을 나타내었으며, 62,5ug/ml에서는 약 99.32%의 세포

생존율을 나타내었다. 적양파 추출물은 500ug/ml까지 

세포독성을 나타내지 않는 것을 확인하여 62.5ug/ml 

~ 500ug/ml의 농도로 실험을 진행하였다.

Fig. 1. Cell viability assay in 3T3-L1  

3.2 Pancreatic lipase 활성 억제

췌장에서 분비되는 Pancreatic lipase는 중성지방
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(Triglyceride, TG)를 글리세롤과 지방산으로 가수분

해하여 분해된 지방산을 세포 내로 쉽게 유입시키는 역

할을 수행한다. 유입된 지방산은 에너지 대사를 통해 

소비되지 못하면 중성지방으로 전환되어 축적된다. 지

방소화효소인 Pancreatic lipase의 활성을 저해하는 

것은 지방산 유입을 차단하여 중성지방 축적을 저해함

으로써 비만예방효과를 기대할 수 있음을 나타낸다[13].

Fig 2에서와 같이 적양파 추출물은 100ug/ml 농도

에서 약 25%, 500ug/ml 농도에서는 약 55% Lipase 

활성을 억제하였으며, 농도 의존적으로 Lipase 활성을 

억제하는 것이 확인되었다.

Fig. 2. Pancreatic lipase inhibition Rate by (ROE)Red 

Onion Extract

3.3 지방세포형성(Oil Red O Assay)

적양파 추출물의 지방전구세포 3T3-L1세포의 분화 

억제 및 지방구형성 억제에 미치는 영향을 확인하기 위

하여 Oil Red O staining 실험을 실시하였다.

실험결과, 적양파추출물은 3T3-L1 세포의 분화를 

억제하였으며, Oil Red O에 염색된 지방구의 숫자가 

현저하게 감소되는 것을 확인하였다.

Fig. 3. Inhibition of adipocyte differntiation in MDI- 

stimulated 3T3-L1 cells.

Fig. 3에서 보는바와 같이 적양파 추출물 200ug/ml 

처리에서 지질 축적량이 MDI 처리군 대비 약 16% 감

소하였으며, 500ug/ml 처리에서는 약 43% 감소하는 

것이 확인되었다.

3.4 Adipogenesis 관련 Real-Time PCR 유전자 

발현 확인

3T3-L1 지방전구세포는 C/EBP-β와 C/EBP-δ가 

Insulin, Dexamethasone, 3-isobutyl-1- 

methylxanthine (IBMX)등에 의해 자극을 받으면, 지

방전구세포에서 지방세포로 초기 분화가 시작되며[14], 

이때 C/EBP-β와 C/EBP-δ는 단독 혹은 동시 작용으

로 Peroxisome proliferator-activated receptor γ 

(PPARγ)와 C/EBP-α의 발현을 유도한다[15]. 

C/EBP-α와 PPARγ는 분화 초기에 발현이 시작되며 

분화 후기가 되면 다양한 지방세포 특이 유전자들의 발

현을 유도하여, 지방세포 분화 후기에 발현 양이 증가

한다고 알려져 있다[16]. C/EBP-αβ, PPAR-ϒ 유전자

의 발현량 변화는 지방세포 분화 과정 전체의 직접적인 

요인이므로 지방세포분화 조절을 확인하기 위한 중요

한 지표로 활용되고 있다[17,18]. 

실험결과, Fig. 4에서 확인할 수  적양파 추출물은 

500ug/ml 처리에서 C/EBP-α, β 및 PPAR-ϒ의 발현

을 억제하는 것으로 확인되었다.(Fig. 4-6)

Fig. 4. Adipogenesis related C/EBP-α expression 

level in 3T3-L1 cells.
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Fig. 5. Adipogenesis related C/EBP-β expression 

level in 3T3-L1 cells.

Fig. 6. Adipogenesis related PPAR-ϒ expression 

level in 3T3-L1 cells.

4. 결론

본 연구는 천연추출물인 적양파 추출물을 이용하여 

천연 항비만 소재를 개발하고자 진행하었다. 

Pancreatic lipase 활성 억제실험에서 적양파 추출

물은 100ug/ml 농도에서 Lipase 활성을 약 25% 감소

시켰으며 최대 500ug/ml 농도에서는 약 55% 활성을 

억제하는 것으로 나타났다. 

또한 지방전구세포인 3T3-L1 세포의 분화 및 지방구

형성 억제실험에서도 500ug/ml 처리에서 약 43% 지방

구형성을 억제하였으며 100~500ug/ml 범위에서 농도

의존적으로 지방구 형성을 억제하는 것을 확인하였다. 

뿐만 아니라, 적양파 추출물이 지방세포분화의 초기, 

중기, 후기의 각 단계별 주요 인자인 C/EBP-α, β, 

PPAR-ϒ의 발현에 미치는 영향을 확인한 결과 3가지 

주요인자 모두 적양파 추출물의 처리에 의하여 농도 의

존적으로 발현량이 감소하는 것을 확인하였다.

모든 실험결과를 종합하였을 때, 적양파 추출물은 

Pancreatic Lipase 활성을 억제함으로써 지방산의 유

입을 차단하고 중성지방의 과도한 축적을 막아줄 수 있

으며, C/EBP-α, β, PPAR-ϒ의 발현을 억제하는 방법

으로 지방전구세포의 분화 및 지방구의 형성을 억제하

여 결과적으로 비만예방에 도움을 줄 수 있을 것으로 

사료된다. 

따라서 적양파 추출물은 복합적으로 항비만 효능이 

있는 신규 기능성 식품 소재와 새로운 화장품 소재 등

으로의 활용 전망 가능성이 있다고 판단된다. 또한, 적

양파 추출물의 항비만 활성을 나타내는 단일 활성 물질

에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다. 
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